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光学測定用 クライオスタッ ト 1
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は じ め に
レーザ ー光源や分光器 の普及に ともない,光 学測定が色 々の分野で用い られ るよ うになって きた。光
学測定 には吸収,発 光(ラ マ ン散乱 も含む),光 電気伝導 の各測定 かあるが,ク ライオス タッ トとして
はいずれ も光の入 口と出口(片 方だけの こともある)が 付いてい ることである。入 口と出口は一般 に同
じ構造でよい。入 口,す なわち試料 に光 を導 くのに2つ の方法が使われている。(1)ライ トガイ ド(金属
パイプ,石 英棒,ガ ラスファイバー等が使われる)を 通 して試料に光 を照射す る。② クライオ スタッ ト
の側壁に窓を設けて,そ こか ら直接試料に光をあてる・いずれ も光路の中に入 つて くる光学材料は測定
しょうとす る波長 の光にたいして透明でなければな らないQし たがって波長域に より光学材料の選択は
重要であるが,Dク ライオス タッ トの構造には大 差はない。ま た,ヘ リユムガスや窒素 ガスの気泡が雑
音の原因にな り,こ れを除 く工夫 も重要であるoこ れ らの ノウハウについて,2回 にわた り実際にやっ
て らっしゃる方々に書 いていただ く。
ライ トパイプを用いた遠赤外用 クライオス タッ ト(服 部)
赤外特に遠赤外域の分光測定 では全ての金属が高い反射率 を有するとい う特 性か ら金属 性の ライ トパ
イプが用い られる。 これは可視域に知 いて石英棒や ガラスファイバーを用い るの と同じであ る。今,内
径11mmφ,反 射率97%で長 さ1mの 金属 ライ トパイプを∫=62)の 分光器に繋いだ場 合約85%の透
過峯 を示す・ さらに,赤 外寿 よび遠赤外域で普通用い られている半導 体検知器の多 くが液体ヘ リユム温
度で動 作す るため,試 料 の下に検知器 を置 き試料 と検知器の冷却が同時に行なえる。
ライ トパイプシステ ムを図1に 示す 。図1㈲ が全体図で,ラ イ トパ イプ内は真空に排気 される。 ライ
トパイプの室温部は真鍮製,低 温部は熱伝導墾 の悪い キュープロニッケル製 で,内 面は金属磨液で十分
磨いてあるo窓 は遠 赤外域測定は ポ リエチ レン膜 を0リ ング(ゴ ム製)シ ールして,赤 外域測定時には
KBr単 結晶をエレク トロン ・ワックスで貼 りつけて用いている。窓部分はク ライオスタッ トのフラン
ジ部か ら90。に曲げ られ,か つヘ リユム容器の上蓋か ら離れているので常に室温に保 たれ,上 記の シー
ルで十分 であ る。 ライ トパイプの90。曲げ部分は十分磨いた真鍮板をコーナー ・ミラーとして貼 りっけ
てある。
図1⑩ お よび図1⑥ はそれぞれ透過 と反射測定時の試料室部分 を示 してある。いずれの場合 も外 部か
らの回転 により複数 個の試料 が任意に光路 に挿入で きるよ うにな っている。試料室お・よび検知器室 は イ
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図1.ラ イトパイ ブー 極低温検知器測定系
(a)全体図,(b)透過測定系,(c)反射測定系
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3)に よリシールされてい る。 ライ トパ イプ内は真空なので,ヘ リユムの気泡によるンジューム0リ ング
雑 音は生じない・ま.た,光路には室温か らの放射 を避け るためフィル ターが入れてある。試料温度は熱
電対に よつて測定す る。.試料室部分 は試料 が十分冷され るよ う.銅で作 られてい る。試料通過後は ライ ト
コーンに よつて絞 られて検知器の上に集 められ る。
我 々の研究室 では,さ らに,こ の ライ トパ イプ システムを用いて遠赤外域の温度可変用,一 軸性応力
印加用,磁 揚 印加用等のク ライオス タッ トを作 り,格 子振動や不純物準位の測定 を行 ってい る。
窓型金属 クライオスタ ッ ト(室,西 田)
図2aは 窓型 クライオスタッ トで,窓 材 を交換す るこ とに ょり可視か ら遠 赤外までの光学測定 が行な
える汎用型である。光路 を中心 としたク ライオスタマ トの断 面を示す。左右対称に設計 されてい るので
右半分 だけが示 されている。光路には2枚 の窓板が入 ってい る。外測 の窓は外気 との気密を保 つための
もので,内 測のは液体ヘ リユム容器 にたいする ものである。ク ライオスタッ トの内部には超伝導磁石が
入 っているが,そ れは今関係ない。
窓材には・近赤外域(炭 酸ガスレーザー光)の 測定 にゲルマニユムを,遠 赤外域の測定 にT:PXとサ
ァイアーを用いているpTPXは サ ファイアーよ り遠赤外域 の透過率が高いが,プ ラスチ ックなので外
側の窓板にしか使えない・窓の気密は,外 側 は室温 であるか らゴム製の0リ ングで十分である。問題は
内側 の窓の気密である。窓板 をとり付け るフランジの部分 に細い円形の溝(幅0.5mm)が 刻まれてい
て,そ こへ太 さ1.0～1.5mm径の インジユム線を0リ ングの形状 にして置 き,そ の上 に窓板 をのせ るc
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図2.窓 型ク ライオス タッ トの窓の部分
窓型ク ライオス タッ トの蒋徴は,
が得 られることである。
窓板の押えには,12個のM4穴 付 ボール
}・で押え板 を均等に締 めつけ る。締め加
減が弱い と気密が持 たない し,締 め加減
が強過 ぎると窓板 を破 損す る。窓板には
機 械的強度の強い材料がよ く,こ の点で
サ ァイアーは石英 よ りす ぐれている。気
密テス トは液体窒素 を入れて行 う。これ
に合格す れば,ヘ リコ・ム温度に使 うこと
が出来 る。しか しなが らヘ リユ ムを λ点
以下に下げ ると,し ば しば スーパー リー
クす ることがある。 この時は もう一度 イ
ンジユム0リ ングを締 めな澄 さねばな ら
ない。
4Kよ り温度 を上げたい時は図2bの
パ イプを内側窓の代 りにと りつける。図
2bの アダプターの部分が上記の窓板 と
同様,イ ンジユム0リ ングで締 めつける。
パイプは光路 部分 を真空に し,そ の外 は
液体ヘ リユムで囲まれていて,パ イ プの
中に試料を取付 ければ ヒーターにょ り温
度 を変 えることが出来 る。
レンズ等を使って小さな試料にも集光することが出来,強 い光強度
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